DETERIORO DE LOS 
RECURSOS NATURALES 


21/5/2010 



Recursos del agroecosistema 

Recursos naturales 

- Energia 

- Suelo 

- Agua 

- Atmosfera 

- Biodiversidad 

Recursos humanos 
Recursos de capital 
Recursos de produccion 


/ Suelo 

/ 

, Agua 



T 

Bienes 

Alimento 

Fibra 

Biocombustibles 


(Rotolo y Francis, 2008) 











Aptitud de tierras a nivel mundial 


3 % 



□ Aptas sin limitaciones 450 mill has 


□ Moderadamente 900 mill has 


□ Marginal 1950 mill has 


□ No aptas 11500 mill has 











Regiones agroecologicas 
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Regiones agrfcolas a nivel nacional 


□ Humeda 


■ Semiarida 
□ Arida 


Pampa Humeda 
Selva Subtropical 
Chaco Humedo 
Bosques Patagonicos 



Pampa Semiarida 

Espinal 

Monte 


Estepa Patagonica 
Altos Andes 
Puna 










Deterioro del suelo: 

Proceso que reduce la capacidad potencial 
y actual de los suelos de producir 
(cuantitativamente y/o cualitativamente) 
bienes y servicios fao(W79) 

Resiliencia del suelo: 

Capacidad del suelo de recuperarse de 
disturbios antropogenicos o naturales 



Efecto de un disturbio sobre sistemas 

de diferente resiliencia 
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Ambito sin re^lieneia, Sistema sin 
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nuevo estedo permanents. 


Gastoetai, 1997 




El espacio de solucion a la vulnerabilidad esta en 
funcion de la sustentabilidad, productividad y equidad 
dentro de ambitos especfficos y del cambio global 



Gastoetai, 1997 



Calidad del suelo 


Para Doran y Parkin (1994) 

Capacidad del suelo de funcionar dentro de los 
Ifmites de un ecosistema natural o manejado, 
sostener la productividad de las plantas y 
animales, mantener o mejorar la calidad del aire y 
del agua y sostener la salud humana y del habitat 

Para Larson y Pierce (1994) 

Capacidad del suelo para cumplir funciones 
intrfnsecas y extrfnsecas: proveer un medio para 
el crecimiento de las plantas y la actividad 
biologica, regular y particionar el flujo y 
almacenamiento del agua en el ambiente y servir 
como buffer en la detoxification de compuestos 
riesgosos para el ambiente 



Evolucion de la calidad del suelo en los 
agroecosistemas pampeanos 
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Evolucion de la calidad del suelo en los 
agrosistemas pampeanos (Casas, 2001) 


Vasas (2001) 







Tipos de degradacion (FAO) 


Erosion hfdrica y/o eolica 
Degradacion qufmica 

- Agotamiento de nutrientes y disminucion de MO 

- Salinizacion-alcalinizacion 

- Acidificacion 

- Eutrofizacion 

- Contaminacion 

Degradacion ffsica 

- Compactacion del suelo 

- Inundaciones 

Degradacion biologica 



Erosion hidrica 



n 

A 



Fuente: Instituto de Suelos 
y Agrotecnia, 1956 
PROSA -FECIC, 19t 


Erosion eolica 



Casas, 2000 








































Deterioro de los suelos por 
intensificacion agricola 

Consecuencias en: 

-Deterioro de la estructura 

-Efecto en propiedades fisico-qmmicas de los suelos 

- Erosion 

- Disminucion de la disponibilidad de nutrientes 


- Toxicidad 



Ordenes de suelos 



Ordenes de Suelos 
Inceptisol 
Entisol 
Alfisol 
Ari disol 
Hisfosol 
Mollsol 
Vertisol 
Ultisol 

No clasificadd 








P exportado por los cultivos 


V 

Fosforo exportado (Kg/ha) 



tKg/ha) 


Cruzate y Casas, 2003 


















Susceptibilidad al empobrecimiento de azufre Susceptibilidad al empobrecimiento de boro 




Boro 


Azufre 

|_ Menor susceptibilida 

□ 

□ 

| Mayor susceptibilidai 


Menor susceptibilidad 


Mayor susceptibilidad 


Cruzate y Casas, 2003 








Calcio exportado (Kg/ha) 


Susceptibilidad a acidificacion 



(Kg/ha) 



Acidez 

Menor susceptibilidad 


Mayor susceptibilidad 


Cruzate y Casas, 2003 














Deterioro de suelos de la Pampa ondulada 


100 


90 



□ Corta historia de uso 
■ Larga historia de uso 



Cox P (Kurtz y Zn B K 

Bray) 

Tasa de mineralizacion: 

Suelo quasi pristino: 3.58 % 

Suelo con corta historia de uso: 2.45 % 

Suelo con larga historia de uso: 2.28 % Urricariet, 2000 


















Relacion entre estabilidad de agregados y 
rendimiento de mafz en suelos con corta y larga 
historia de uso en la Pampa Ondulada 



♦ 1994/95 01995/96 


Rendimiento mafz = 0.035 -0.25 VDMP + 0.559 P r 2 = 0.53 


Urricariet y Lavado, 199i 




Indicadores de deterioro de los suelos 



Studdert et al., 2004 


Para serie Ramallo y Pergamino: densidad aparente , erosion y P 
(Kurtz y Bray) (Palaaino et al., 2008) 

Centro N de Entre Rios, indicadores de calidad de suelo: Cox e 
indice de EE (Wilson et al., 2008) 

SO de Cordoba. Saturacion de bases, pH, densidad aparente, EE, 
densidad aparente, velocidad de infiltration, espesor del horizonte A 
(Cantu et al., 2007) 

N de Santa Fe: Cox, pH, P (Kurtz y Bray) y profundiad del horizonte 
A (Heredia et al 2006) 







Concentracion de nitratos en el acuifero en el area rural 
del partido de Pergamino Fte: Andriuio et at., 2002 


Sistema de produccion 

Perfodo 1996/1997 

Nitratos en el acuifero (ppm) a 
profundidad de 40-60 m 

Agricultura continua (incluido riego 
complementario) 

24 ±9 

Crfa intensiva de aves y cerdos 

76 ±29 

Agricultura reciente luego de 30 
anos de forestacion 

5 ±0.1 


Se encontro en el agua subterranea de sistemas de agricultura 
intensiva entre 1999-2001 presencia de compuestos organoclorados 
(lindano, heptacloro, Clordano, Aldrin, Dieldrin), compuestos 
organofosforados (metil-pirimifos) y Atrazina 













Suelos halomorficos 


Origen natural 

- Zonas humedas y subhumedas 

• Depresion del Salado (Buenos Aires) 

• Bajos submeridionales (N de Santa Fe) 

Origen antropico (riego) 

- Valles irrigado en regiones aridas 

• Cuyo (Mendoza y San Juan 

• Comahue (Rio Negro y Neuquen) 

• NOA (Salta, Jujuy, Tucuman, Catamarca y Santiago del 
Estero) 

• Region Central (San Luis, Cordoba y La Rioja) 

- Riego complementario (Region Pampeana) 



Salinidad en plantaciones de olivo regadas con 

aguas bicarbonatadas sodicas. 

• Riego complementario en SO de Buenos Aires: 
intercambio de iones de Na por Ca y Mg en el complejo de 
cambio con el consiguiente deterioro de propiedades 
fisicas y permeabilidad en los horizontes mas arcillosos. 

En cortos periodos de riego y con altas precipitaciones no 
se observa efectos de salinidad y sodicidad relevantes 
pero requieren un control permanente 

(Aguirre et al., 2009) 

• Valle Central de Catamarca riego de 800-1300 
mm/ha/ano: incremento del pH y suelo de moderadamente 
alcalino pasa a fuertemente alcalino en plantaciones de 9 
anos. El proceso comienza a los 5 anos de plantacion con 
sustitucion de K, Ca y Mg por Na. 


(Salas y Puricelli, 2008) 



Efecto en propiedades fisicas y 
quimicas de incendios en 
pastizales y bosques 



(,Bj| 0 6) 100 


Frecuencia de incendios en Chaco Semiarido Occident. 

• Alta: anual 

• Media: cada 3-4 anos 

• Baja: sin quemar por mas de 10 anos 



0 - 2,5 2,5 - 7,5 0 - 2,5 2,5 - 7,5 

Profundidad (cm) 


Gonzalez et ai, 2001 




Continuacion anterior 


Frecuencia de incendios en Chaco Semiarido Occident 

Disminucion del N organico total (NOT), N particulado (NOP), N de 
biomasa microbiana (NBM) del suelo con quema cada 3-4 anos 
relativo al suelo sin quema por mas de 10 anos 



Profundidad (cm) 


Gonzalez et al., 2001 




Temperatura de quema y propiedades fisicas y 
quimicas del Candenal en la Region Semiarida 

Pampeana Central 


• Cuando alcanza los 400 s C se incremento el pH 
del suelo, Na y K intercambiable y disminuyo Mg 

• Con temperaturas superiores a 500 s C 
disminucion del Cox, N total y CIC asociadas a la 
proportion de MO y arcilla —► menor capacidad 
de retention hfdrica 

• A partir de los 200 s C en suelos franco arenosos 
disminucion de arenas finas a muy finas con 
cementation. 

• Por encima de 500 s C suelo franco—►franco 
arenoso 


Hepper et al., 2008 



Efecto de la cobertura vegetal en el 

deterioro de los suelos 



Deterioro de suelos en Pampa medanosa (SO de Cordoba) 


Sitio 

Uso del suelo 

EE (%) 

% MO 
(2,5 cm) 

% MO 
(25 cm) 

Ustipsament 

Ti'pico 

Pastizal natural 

100 

2,45 a 

0,52 a 

Ganadero: pasto Moron 

98,3 

2,57 a 

0,38 a 

Ganadero con verdeos 

61,9 

1,57 ab 

0,43 a 

Agricola (SD soja y mam) 

60,8 


0,44 a 

Medano activo 

0 

0,16 c 

0,16 b 

Haplustol 

Entico 

Pastizal natural 

24.3 

■i 

0,62 b 

Agricola (SD soja y manf) 

16.1 

0,98 c 

0,19 c 

Agricola-ganadero 

100 

2,30 a 

0,92 a 

Agricola degradado 

6,3 

0,39 d 

0,15 c 


Fourcade et al., 2008 

















































Perdida de agua y suelo por escurrimiento en 
anual de Argiudol Acuico de EEA INTA Parana 
con 6 anos de SD y pendiente de 3.5 % 


Cobertura 

Escurrimiento 

(mm) 

Perdida de 
suelo (t ha _1 ) 

Cox 

(0-5 cm) 

Cox 

(5-20 cm) 

Descubierto 

413 

15.3 



Monocul. Soja 
(6 t MS/ha/a) 

328 

2.4 

11.69 

31.55 

Monoc. Mafz 
(21 t MS/ha/a) 

339 

1.8 

14.13 

32.71 

M-T/S 

(8.71 MS/ha) 

178 

0.3 

14.77 

34.57 

T/S 

(6.2 t MS/ha) 

180 

0.5 

12.65 

32.00 

Pastura 

48 

0.5 

15.42 

32.12 


Sasal et al., 2008 





































Sistemas de labranza 


















Arado de Cincel 









Siembra directa 










Aporte en un Hapludol de residuos de maiz 
(izq) y soja (der.) en siembra directa 











Uso del suelo y erosion en Cuenca Suco-Moldes-Mackena 

Cordoba Fte: Cisneros et a!., 2008 


Ano 

Uso ganadero 

Uso agricola 

1986 (100 % LC) 

77% 

23% 

1999 (9 % SD) 

65% 

34% 

2007 (80 % SD) 

25% 

74% 


Perdida suelo promedio (Mg ha 1 ano 1 ) ponderada por cultivo 


Ano 

Pas¬ 

ture 

Verd. 

Inv. 

Verd. 

Vera. 

Trigo 

Mai'z 

Sorgo 

Mam 

Soja 

Gira- 

sol 

Total 

1986 

0.40 

0.84 

0.17 

0.07 

0.37 

0.11 

H 

■ 

0.69 

2.64 

1999 

0.33 

0.65 

0.15 

0.07 

■ 

0.03 

0.28 

0.57 

1.56 

3.66 

2007 

0.17 

0.23 

■ 

IlllTA 

■ 

0.42 

0.14 

0.45 

1.23 

0.11 

2.79 






























































Efectos Directos 



DISPOSICION DE RESIDUOS VEGETALES ACCION DEL IMPLEMENTO MECANICO 


•Cobertura •S/profundidad de labor 








Impacto de los sistemas de produccion 


Sistemas de 
produccion 

Consumo de 
energia fosil 

(mj/ha/ano) 

Balance de N 
(kg/ha/ano) 

Riesgo de 
erosion 

(t sedim/ha/ano 

Cria-recria 

286.6 

5.02 

1.55 

Agricultura 
siembra 
di recta 

8157.8 

0.14 

4.96 

Agricultura 

convencional 

12292.4 

2.16 

16.73 

Tambo 

76367.9 

111.9 

1.7 

Feedlot 

149494.4 

708.7 

1.55 


Frank. 2006 





























COMPONENTES 


Agentes 

polinizadores. 

Depredadores 
y parasitos. 

Herbivoros. 

Vegetacion 

silvestre. 

Lombrices 

Mesofauna 
del suelo. 

Microfauna 
del suelo. 



BIODIVERSIDAD DEL 
AGROECOSISTEMA 



Alelopatfa de 
competencia. 
Fuentes de 
enemigos 
naturales. 
Especies 
de cultivos 
silvestres 
emporentados. 


Polinizacion 

Intragresion 

genetica. 

Regulacion 
de la 

poblaciOn. 

Control 

biologico. 

Consumo 

de 

Biomasa. 
Ciclaje de 
nutrientes. 

Estructura 
del suelo. 
Ciclaje de 
nutrientes. 

Descompo- 

sicion. 

Depredacion. 
Ciclaje de 
nutrientes. 

Ciclaje de 
nutrientes. 

Su pres ion de 
enfermedades. 




FUNCIONES 


Altieri, 2002 






































































Degradacion ffsica y quimica de un Haplustol Tipico bajo 
distintos sistemas de manejo de suelo (Sanzano et al., 2005) 


Manejo 


C.O. 


CIC 


Pe 


"D 

■o 

T3 

C 

3 

O 

i_ 

Q_ 


5 - 


10 - 


15 - 


20 - 


25 - 




pH 



g. kg' 1 

% 

cmol. kg' 1 

% 

mg. kg' 1 

% 


MN 

24.l a 

100 

22,3 a 

100 

34,0 a 

100 

7,l a 

P 

17.8 b 

74 

19.l b 

86 

5.5 C 

16 

6,7 b 

SD 

18.l b 

7 5 

18.2 b 

82 

9.4 b 

28 

6,6 b 

LC 

15,8 C 

66 

16,l c 

72 

4.9 C 

14 

6.8 b 



0,9 

n j_ 

DA (Mg.rrr 3 ) 

1 1,1 1,2 1,3 

l_1_ 1 _1 

1,4 

1 

1,5 












Forty years of soil degradation in vertic Argiudolls 
in Entre Rios (Cosentino et al.. 2007) 


Situations 

OC 

(g kg' 1 ) 

LC 

(g kg 4 ) 

LC/OC 

pH 

EC 

(dS m 4 ) 

P >° , 
(mg kg 4 ) 

AMWD 

(mm) 

1 

Natural Forest 

31.2 a 

6.1 a 

0.20 

6.1 b 

0.48 a 

11.04 a 

0.25 a 

2 

15 years after deforestation 

30.3 a 

2.2 b 

0.07 

6.3 a 

0.38 b 

8.48 b 

0.30 b 

3 

26 years after deforestation 

25.0 b 

1.8 b 

0.07 

6.3 a 

0.42 ab 

9.09 b 

0.63 c 

4 

40 years after deforestation 

23.0 c 

1.7 b 

0.07 

6.3 a 

0.35 b 

9.14 b 

0.66 c 




4.7-2 mill 


2-0.5 mm 
□ <0.5 mm 


1 


3 


4 




















































